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(57) Abstract: Disclosed is a profiled member (3) to be inserted between two elements (1, 2) so as to dampen the noise spreading 
across at least one of the elements. Said profiled member (3) is made of at least one plastic-based damping material. The invention 
is characterized by the fact that the profiled member (3) has an equivalent real stiffness per unit length (K'eq) of at least 25 MPa and 
an equivalent loss factor (tandeq) of at least 0.25. 

(57) Abrege : Profile" (3) destine a etre intercale entre deux elements (1, 2) pour realiser 1 'attenuation acoustique des bruits se pro- 
pageant au travers d'au moins un des elements, le profile (3) etant constitue d'au moins un materiau amortissant a base de matiere 
plastique, caracterise en ce que le profile (3) presente une raideur linelque reelle equivalente (K'^,) au moins egale a 25 MPa, et un 
facteur de perte equivalent (tanSeq) au moins egal a 0,25. 
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PROFILE A PROPRIETE D'AMORTISSEMENT ACOUSTIQUE 



La presente invention concerne un profile destine a etre intercale entre 
deux elements pour realiser I'attenuation acoustique des bruits se propageant au 
travers d'au moins un des elements, le profile etant constitue d'au moins un 
materiau amortissant i a base de matiere plastique . 

Un tel profile peut notamment etre utilise pour des vitrages de vehicule, en 
particulier automobile, en vue d'ameliorer le contort acoustique. 

Dans un vehicule automobile, les sources de desagrement d'origine 
mecanique, thermique, de visibility, etc... ont ete peu a peu maTtrisees. Mais 
("amelioration du contort acoustique reste toujours d'actualite. 

Les bruits d'origine aerodynamique, c'est-a-dire crees par le frottement de 
I'air sur le vehicule en deplacement, ont pu, au moins en partie, etre eux-m§mes 
trails a leur source, c'est-a-dire que pour economiser I'energie, les formes ont ete 
modifiees en ameliorant ainsi la penetration dans I'air et en diminuant les 
turbulences qui sont elles-memes source de bruits. Parmi les parois d'un vehicule 
qui separent la source de bruits aerodynamiques exterieure de I'espace interieur 
ou se trouve le passager, les vitrages sont evidemment les plus difficiles a traiter. 
On ne peut utiliser des absorbants pateux ou fibreux reserves aux parois opaques 
et pour des raisons pratiques ou de poids, les epaisseurs ne peuvent etre 
augmentees inconsiderement. Le brevet europeen EP-B1-0 387 148 propose des 
vitrages qui realisent une bonne isolation contre les bruits d'origine 
aerodynamique sans que leur poids et/ou leur epaisseur soient trop augmentes. 
Le brevet propose ainsi un vitrage feuillete dont I'intercalaire possede un 
amortissement a la flexion v = Af/f c superieur a 0,15, la mesure etant effectuee en 
excitant par un choc un barreau feuillete de 9 cm de longueur et 3 cm de largeur 
fait d'un verre feuillete oil la resine est entre deux verres epais chacun de 4 mm, 
et en mesurant f c , frequence de resonance du premier mode, et Af, largeur du pic 
a une amplitude aW2 ou A est I'amplitude maximum a la frequence f c de telle 
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sorte que son indice d'affaiblissement acoustique ne se differencie pour aucune 
des frequences superieures a 800 Hz de plus de 5 dB d'un indice de reference 
augmentant de 9 dB par octave jusqu'a 2000 Hz et de 3 dB par octave aux 
frequences superieures. De plus, I'ecart-type o des differences de son indice 
d'affaiblissement acoustique par rapport a I'indice de reference reste inferieur a 4 
dB. Les epaisseurs des deux verres peuvent etre identiques et egales a 2,2 mm. 
Ce brevet propose ainsi une solution generate au probleme de I'isolement 
acoustique aux bruits aerodynamiques d'un vehicule. 

Par contre, le traitement des vitrages contre les bruits d'origine solidienne, 
c'est-a-dire contre les bruits transmis par I'intermediaire des solides et dans le 
domaine de frequences de 50 a 300 Hz voire 800 Hz, est plus difficile a realiser. 
En effet, il s'avere que I'emploi de pieces de liaison reste insuffisant pour eviter la 
transmission du bruit par vibration des vitrages. II a ete constate, a cet effet, qu'a 
certaines vitesses de rotation du moteur, un bourdonnement perceptible par le 
passager apparaissait et causait ainsi une source de desagrement. En effet, la 
rotation du moteur provoque la creation de vibrations qui se transmettent, par 
exemple, a la carrosserie et ainsi, par effet de chatne, aux vitrages. On sait que 
I'energie acquise par un objet soumis a un choc engendre un phenomSne de 
vibration et qu'aussitot apres le choc, I'objet redevenu libre vibre selon son propre 
mode. A chaque mode est associe une frequence de vibration. L'amplitude de la 
vibration depend de I'excitation initiale, c'est-a-dire de la composante spectrale du 
choc (amplitude du choc a la frequence etudiee) et de la zone d'impact du choc, la 
deformation modale etant plus ou moins importante selon que le choc se produit a 
un ventre ou a un noeud de vibration. 

Pour qu'un mode propre soit excite, il faut : 

(1) que la deformation provoquee au point d'impact ne se situe pas sur un noeud 
de vibration du mode, 

(2) que le spectre d'energie de choc ait une composante a la frequence de 
resonance du mode. 

Cette derniere condition est pratiquement toujours remplie, car un choc tres 
bref presente un spectre d'energie pratiquement uniforme. 

La premiere condition est egalement remplie et, pour un barreau libre a ses 
extremites, par exemple, il suffit de taper a I'une des extremites pour exciter tous 
les modes. 
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L'excitation solidienne est peripherique et il a ete mis en evidence qu'a 
certaines frequences de vibration du moteur, c'est-a-dire a certaines vitesses de 
rotation du moteur, les vitrages et I'habitacle du vehicule avaient chacun un mode 
de vibration, dont le couplage amplifiait le bourdonnement, issu du rayonnement 
des bruits provenant en I'occurrence du moteur, par les vitrages. Bien entendu, la 
Vitesse de rotation du moteur a I'origine de ces phenomenes est particuliere a 
chaque type de vehicule et ne peut etre ainsi generalisee a une unique valeur. 

Aussi, pour ameliorer le contort acoustique dans I'habitacle du vehicule vis- 
a-vis des bruits d'origine solidienne, le brevet EP 0 844 075 propose un vitrage 
feuillete comprenant au moins un film intercalaire possedant des qualites 
d'amortissement des sons audibles d'origine solidienne tres satisfaisantes car 
possedant un facteur de perte tanS superieur a 0,6 et un module de cisaillement 
G' inferieure a 2.1 0 7 N/m 2 , dans un domaine de temperature compris entre 10 et 
60°C. 

Une autre solution peut consister a associer a la peripheric du vitrage un 
profile a propriete d'amortissement acoustique. A cet effet, le brevet 
DE 198 06 122 propose un profile qui realise en premier lieu la fixation de la vitre 
du vehicule a la carrosserie et joue par ailleurs un r6le amortissant. Le profile est 
creux et rempli d'un materiau pateux qui a pour fonction d'amortir les vibrations, le . 
corps du profile etant realise en un materiau de collage qui devient elastique 
apres reticulation. 

Toutefois, cette derniere solution presente comme inconvenient de ne pas 
assurer une raideur suffisante au profile pour garantir la performance acoustique 
souhaitee. 

En effet, d'une part, le profile decrit qui est un cordon coextrude est destine 
a etre ecrase entre le vitrage et la carrosserie mais cette methode d'application 
par ecrasement liee aux materiaux constitutifs du profile ne garantit pas la forme 
dimensionnelle finale voulue. Or la preservation des dimensions du profile apres 
fixation du vitrage a la carrosserie au moyen dudit profile est essentielle dans la 
performance d'amortissement que doit jouer le profile comme nous le verrons 
dans la description de I'invention. 

D'autre part, le materiau pateux interne au corps du profile reste mou et 
son confinement apres ecrasement du cordon coextrude contre I'element de 
carrosserie n'est pas garanti, car le corps du profile constitue du materiau de 
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collage est egalement pateux avant reticulation ce qui engendre le risque de voir 
lors du depot du cordon le materiau pateux interne se repandre au-dela du corps 
du profile. 

L'invention a done pour but de fournir comme solution d'amortissement 
acoustique, notamment pour les vitrages de vehicule automobile, un profile ne 
presentant pas les inconvenients de I'art anterieur. 

Selon l'invention, le profile est caracterise en ce qu'il presente une raideur 
lineique reelle equivalente K' e q au moins egale a 25 MPa, et un facteur de perte 
equivalent tan8 eq au moins egal a 0,25. 

La raideur est une grandeur qui relie les deformations du profile aux efforts 
qui lui sont appliques. La raideur est definie par la rigidite des materiaux . 
constituant le profile et par la geometrie du profile, la rigidite etant une grandeur 
caracteristique du materiau qui est fonction du module d'Young et/ou du module 
de cisaillement. Dans la suite de la description, les formules donnees pour des 
calculs seront liees uniquement au module d'Young, le module de cisaillement ne 
sera pas pris en compte, les contraintes et deformations en traction-compression 
liees au module d'Young etant suff isamment representatives. 

De maniere connue, la raideur lineique equivalente K*eq est un nombre 
complexe s'ecrivant K*eq = K'eq + j K"eq avec la partie reelle K'eq, qu'on nomme 
dans la description la raideur lineique reelle equivalente, et la partie imaginaire 
K"eq qui correspond au pouvoir de dissipation, e'est-a-dire a la transformation de 
I'energie de deformation du profile en energie calorifique dans I'ensemble du 
profile. 

K" 

Et le facteur de perte est defini par tan8 eq =-^r i • 

Pour connattre la raideur lineique reelle equivalente K'eq et le facteur de perte 
equivalent tan8 eq d'un profile constitue d'un ou plusieurs materiaux, ces grandeurs 
seront estimees a I'aide d'un viscoanalyseur, appareil connu pour les hommes du 
metier que sont I'acousticien et le polymeriste. Le viscoanalyseur mesure la 
raideur reelle equivalente k'eq et le pouvoir de dissipation equivalent k" eq d'un 
echantillon de profile de section identique a celle du profile et de longueur L puis 
on effectuera les calculs suivants : 
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- rapport entre la raldeur reelle equivalente mesuree et la longueur L pour 
obtenir la raideur reelle lineique equivalente K' eq du profile: 

K eq = k eq/L ! 

- rapport entre le pouvoir de dissipation equivalent mesure et la raideur 
reelle equivalente mesuree pour obtenir le facteur de perte equivalente 



tan8 eq du profile : ^=4' 



Avantageusement, le profile presente une raideur lineique reelle 
equivalente K' eq comprise entre 30 MPa et 270 Mpa et un facteur de perte 
equivalent tanSeq au moins egal a 0,4. 

Selon un premier mode de realisation, le profile est constitue d'un seul 
materiau amortissant ou de plusieurs materiaux amortissants, le ou les materiaux 
amortissants pouvant presenter des proprietes de collage avec les deux elements. 

Selon un second mode de realisation, le profile est constitue d'au moins un 
materiau amortissant et d'un materiau non amortissant de collage, le materiau de 
collage etant destine a solidariser entre eux les deux elements. 

Selon une caracteristique de ce second mode de realisation, le materiau de 
collage adhere par deux faces opposees respectivement aux deux elements, le 
materiau amortissant etant rendu solidaire d'au moins un des deux elements. 

Selon une autre caracteristique, le materiau de collage adhere par I'une de 
ses faces au materiau amortissant qui est rendu solidaire d'un des elements, et 
adhere par sa face opposee a I'autre element a associer. 

Selon une autre caracteristique, le profile comporte plusieurs materiaux 
amortissants disposes par empilement selon des strates les unes au-dessus des 
autres, chacun des materiaux aux extremites de I'empilement etant rendu solidaire 
d'un des deux elements a associer ou du materiau de collage. 

En variante, le profile comporte plusieurs materiaux amortissants disposes 
par juxtaposition les uns a cotes des autres, aboutes ou non, chacun des 
materiaux ayant deux surfaces opposees rendues solidaires respectivement des 
deux elements a associer. 

Selon encore une autre variante, le profile comporte plusieurs materiaux 
amortissants disposes par empilement et juxtaposition, au moins un ou deux 
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materiaux constituant en partie cette combinaison etant rendus solidaires des deux 

elements a associer. 

Pour toutes ces variantes, lorsque !e profile comporte aussi le materiau de 
collage, ce dernier peut etre dispose par empilement et/ou juxtaposition avec le ou 
les materiaux amortissants. Le materiau non amortissant de collage est par 
exemple un mastic polyurethanne presentant un module d'Young E' egal a 21 
MPa et un facteur de perte tan8 egal a 0,2. 

Selon une caracteristique, le ou les materiaux amortissants, entre eux ou 
avec le materiau de collage, sont separes par un espace d'air. 

Avantageusement, le ou les materiaux amortissants sont choisis parmi les 
matieres plastiques suivantes, polychlorure de vinyle plastifie ou non, elastomeres 
thermoplastiques, polyurethannes mono ou bicomposants, modifies ou non par un 
elastomere tel que des polyolefines, de I'EPDM (ethylene-propylene-diene), ou du 
caoutchouc, notamment du caoutchouc butyle, ou nitrile, ou encore styrene- 
butadiene, des copolymeres polyacrylates ou polymethacrylates d'alkyles et des 
resines epoxides. 

Selon urte premiere variante de composition, le materiau amortissant est 
un polyurethanne monocomposant dont le pourcentage de NCO de est compris 
entre 0,5 et 2% et comprenant 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux (de 
preference entre 80 et 200g), presentant un indice iOH compris entre 5 et 10, une 
temperature de transition Tg inferieure ou egale a -50°C et un point de 
ramollissement compris entre 50 et 80°C, 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux (de 
preference entre 120g et 220g), presentant un indice iOH compris entre 50 et 100, 
une temperature de transition Tg inferieure ou egale a -50°C, 

- au moins un isocyanate de fonctionnalite comprise entre 2,1 et 2,7 de 
type diphenylmethanediisocyanate (MDI) et presentant un pourcentage de NCO 
compris entre 1 1 et 33% (de preference entre 180 et 220g), 

- au moins un catalyseur (de preference entre 0,5 et 3g), 

- eventuellement une charge de type tamis moleculaire (de preference 
entre 20 et 60g), 

- eventuellement au moins une charge de type craie, kaolin, talc, alumine, 
noir de carbone, ou graphite (de preference entre 5 et 60g). 
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Avec une telle composition, le profile constitue du seul materiau presente a 
20°C, sous une section de reference de 1 5mm de largeur et de 3 mm d'epaisseur, 
une raideur lineique reelle equivalente egale a 400 MPa et un facteur de perte 
equivalent egal a 0,3. 

Selon encore une autre variante de composition le materiau amortissant est 
un pre-polymere polyurethane dont le pourcentage de NCO de est compris entre 
0,5 et 2%, le materiau comportant : 

- au moins un polyetherpolyol de fonctionnalite egale a deux, presentant 
un indice iOH compris entre 25 et 35, une temperature de transition Tg inferieure 
a -50°C, de masse moleculaire comprise entre 3500 et 4500; 

- au moins un polyetherpolyol de fonctionnalite comprise entre 2,3 et 4, 
presentant un indice iOH compris entre 25 et 800, une temperature de transition 

Tg inferieure a -50°C; 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux, presentant 
un indice iOH compris entre 20 et 40, une temperature de transition Tg comprise 

entre -40 et -20°C; 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux, presentant 
un indice iOH compris entre 30 et 90, une temperature de transition Tg comprise 
entre 0 et 30°C et un point de ramollissement compris entre 50 et 70°C; 

- au moins un isocyanate de fonctionnalite comprise entre 2,1 et 2,7 de 
type diphenylmethanediisocyanate (MDI) et un pourcentage de NCO compris 
entre 1 1 et 33%; 

- au moins un catalyseur; 

- eventuellement une charge de type tamis moleculaire; 
eventuellement une charge de type craie, kaolin, talc, alumine, noir de 

carbone, ou graphite. 

Le profile presente a 20°C avec une telle composition, sous une section de 
reference de 15mm de largeur et de 3 mm d'epaisseur, une raideur lineique reelle 
equivalente egale a 120 MPa et un facteur de perte equivalent egal a 0,75. 

Selon encore une autre caracteristique de I'invention, le profile est applique 
sur I'un au moins des elements par un precede d'extrusion, et/ou d'encapsulation, 
et/ou de transfert a partir d'un moulage, et/ou de moulage par injection. 

Enfin, le profile peut presenter une section uniforme ou non sur toute ou 
partie de sa longueur. 
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Le profile est done intercale entre deux elements qui peuvent etre du type 
metal-metal, verre-verre, metai-plastique, verre-plastique, ou plastique-plastique. 

A titre d'exemple, le profile peut etre intercale entre un substrat verrier et un 
element metallique de facon a etre utilise pour fixer le substrat a I'element 
metallique. En particulier dans son utilisation dans un vitrage de vehicule 
automobile lorsqu'il est dispose entre le vitrage et la carrosserie, le profile 
engendre pour le vitrage des performances d'amortissement acoustique 
ameliorees, et specialement par rapport aux bruits d'origine solidienne, e'est-a- 
dire pour des basses frequences, de I'ordre de 50 a 300 Hz. Les inventeurs ont pu 
egalement constater que les performances pouvaient meme etre atteintes pour 
les bruits de 300 a 1000 Hz, dits bruits sales, en particulier pour des vitrages 
feuilletes. 

Enfin, les inventeurs ont mis en evidence que ce profile peut aussi realiser 
un amortissement acoustique des bruits aerodynamiques, e'est-a-dire pour des 
frequences superieures a 1000 Hz, toutefois lorsque le vitrage est plus 
particulierement monolithique, e'est-a-dire constitue d'une seule feuille de verre. 

Le profile de I'invention peut done etre utilise pour un vitrage, en particulier de i 
vehicule automobile. Le vitrage peut etre constitue d'un verre monolithique, d'un 
verre feuillete ou d'un verre feuillete dit « acoustique », e'est-a-dire incorporant un 
film de matiere plastique ayant des proprietes acoustiques. 

Enfin, I'invention definit une methode devaluation des proprietes 
d'amortissement acoustique d'un profile destine a etre intercale entre deux 
elements constitue d'au moins un materiau amortissant i, caracterisee en ce 
qu'elle consiste a evaluer la raideur lineique reelle equivalent© K' eq du profile et le 
facteur de perte equivalent tan5eq, le profile presentant des proprietes 
d'amortissement acoustique lorsque la raideur lineique reelle equivalente est au 
moins egale a 25 MPa et le facteur de perte equivalent est au moins egal a 0,25. 

L'evaluation de la raideur lineique reelle equivalente K'eq du profile et du 
facteur de perte equivalent tanSeq est realisee a I'aide d'un viscoanalyseur telle 
qu'expliquee plus haut. 

D'autres avantages et caracteristiques de I'invention apparattront dans la 
suite de la description en regard des dessins annexes sur lesquels : 
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• les figures 1a a 1c represented des vues en coupe partielle de deux 
elements associes au moyen d'un profile selon trois variantes d'un 
premier mode de realisation du profile de invention ; 

• les figures 2a a 2d illustrent des vues en coupe partielle de deux 
elements associes au moyen d'un profile selon des variantes d'un second 
mode de realisation du profile, le profile etant constitue d'un empilement 
de materiaux; 

• les figures 3a a 3d illustrent des vues en coupe partielle de deux 
elements associes au moyen d'un profile selon des variantes d'un second 
mode de realisation du profile, le profile etant constitue d'une juxtaposition 
de materiaux; 

• les figures 4a a 4d illustrent des vues en coupe partielle de deux 
elements associes au moyen d'un profile selon des variantes d'un second 
mode de realisation du profile, le profile etant constitue d'une 
combinaison d'empilement(s) et de juxtaposition(s) de materiaux; 

. la figure 5 represente schematiquement les etapes pour I'association de 
deux elements au moyen du profile selon le premier mode de realisation; 

• la figure 6 represente une vue de profil d'une variante de forme d'un 
profile solidaire d'un des elements a associen 

• la figure 7 represente schematiquement les etapes pour I'association de 
deux elements au moyen du profile selon le second mode de realisation; 

• les figures 8a a 8f illustrent en coupe ou de profil d'autres variantes de 
forme de profile solidaire d'un des elements a associer; 

• la figure 9 represente schematiquement les etapes pour I'association de 
deux elements au moyen du profile selon la variante de la figure 8a; 

• les figures 10a et 10b illustrent deux variantes de coextrusion de deux 
materiaux amortissants rendus solidaires de I'un des elements a associer; 

• les figures 11a et 11b represented schematiquement les etapes pour 
I'association de deux elements au moyen du profile selon respectivement 
deux variantes de type de la figure 4d; 

• la figure 12 represente I'amortissement modal sur le premier mode de 
flexion obtenu sur un substrat verrier muni du profile, selon des valeurs 
de la raideur lineique reelle equivalente K'eq et du facteur de perte 
equivalent tan5 eq ; 
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• la figure 13 represente des courbes du bruit mesure en fonction du 
regime moteur d'un vehicule automobile pour trois types de profile. 

Ces figures sont schematiques et ne respectent pas les proportions relatives 
aux differentes grandeurs, notamment epaisseurs et largeurs, entre les differents 
elements de I'invention, ceci afin d'en faciliter la lecture. 

La figure 1a est une vue en coupe fragmentaire d'un vitrage 1 associe a un 
element porteur 2 tel qu'une carrosserie de vehicule automobile. Le vitrage 
constitue d'au moins un substrat verrier, est fixe a la carrosserie a I'aide d'un profile 
3 a propriete d'amortissement acoustique. 

Par consequent, le profile 3 associe et intercale entre deux elements 1 et 2 
que sont, pris ici a titre d'exemple, respecth/ement la carrosserie et le vitrage , joue, 
outre son role d'amortissement de vibrations selon I'invention, le role de dispositif de 
fixation des deux elements en assurant une fonction d'etancheite pour preserver 
I'habitacle du vehicule des agressions environnementales telles que les poussieres, 
I'humidite, I'eau. Toutefois, dans une autre application, le profile pourrait n'etre 
intercale entre les deux elements que pour remplir uniquement son role 
d'amortissement sans jouer un role de solidarisation pour les deux elements. Par 
exemple, le profile peut etre fixe sur un premier element tel qu'un cadre de porte 
d'une piece a I'interieur d'un batiment et est associe a un second element tel que la 
porte lorsque celle-ci est fermee; le profile, en subissant une contrainte des surfaces 
de la porte et du cadre suffisante pour absorber I'energie excitatrice du cadre, 
permet de diminuer le rayonnement acoustique a I'interieur du volume ferme par 
ladite porte. 

Nous verrons dans la suite de la description la constitution du profile 3. Le 
profile peut etre agremente de formes fonctionnelles qui ne sont pas 
specifiquement acoustiques comme des levres d'etancheite ou d'esthetique. 

La propriete d'amortissement acoustique du profile est definie par les 
parametres que sont la raideur lineique equivalente et le facteur de perte. 

Le profile peut etre constitue d'un unique materiau ou bien d'une pluralite 
de materiaux, et dans ce dernier cas, il faut tenir compte de la raideur lineique de 
chaque materiau. C'est pourquoi on parlera de raideur lineique equivalente, notee 
K*eq qui correspond done a la raideur equivalente pour I'ensemble du profile et 
dite lineique car elle est rapportee a 1 m de profile. 
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De manidre connue, la raideur lineique Equivalente K* eq est un nombre 
complexe s'ecrivant K% = K' eq + / K" eq avec la partie r§elle K'eq, qu'on nomme 
dans la description la raideur lineique r£elle equivalente, et la partie imaginaire 
K" eq qui correspond au pouvoir de dissipation, c'est-a-dire k la transformation de 
I'energie de deformation du profile en 6nergie calorifique dans I'ensemble du 
profile. 

K* eq peut s'ecrire selon la formule suivante, du fait que le profile peut 
comprendre plusieurs materiaux: 

K* : raideur lineique complexe de chaque materiau i constituant le profile, 

a = -1 pour un empilement de plusieurs materiaux i disposes en serie, c'est-a-dire 

selon une disposition dite a empilement dans la suite de la description, 

a = 1 pour une juxtaposition de plusieurs materiaux i en parallele, c'est-a-dire 

selon une disposition dite a juxtaposition dans la suite de la description. 

Pour une combinaison d'un empilement et d'une juxtaposition, on calculera 
la raideur lineique equivalente de I'empilement et celle de la juxtaposition, et le 
profile sera alors ramene a un empilement seul ou a une juxtaposition seule tel 
que a = -1 ou respectivement a = 1 . 

Ceci donne par exemple pour deux materiaux en serie : 

yreq^Yr^YK'l SOit XK-eq + jK-eq^X^ + jK'^X^ + jK'-Z) 

d'ou : 

Ke 1 = /[(ICl+lC2y+(.K''l+K , '2y] 

pour deux materiaux en parallele, on retrouve : 
K' eq = K'1eq + K'2 eq et K"eq = K"^ + 

Des exemples de dispositions a empilement et/ou a juxtaposition d'un 
nombre de materiaux i seront decrits plus loin, en reference aux figures 1a, a 1c, 2a 
a2d,3aa3det4aa4d. 
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Par ailleurs, la raideur lineique depend de la rigidite du ou des materiaux 
constituant le profile mais egalement des grandeurs dimensionnelles de la section 
de chaque material! constituant le profile. 

Aussi, la raideur lineique K*i pour un materiau donne dans I'equation (1) 
s'ecrit , en etant rapportee a une longueur de profile de 1 m et a une section 
rectangulaire de largeur L, et d'epaisseur e,, et en s'appuyant sur le principe que le 
profile subit des contraintes en traction compression uniformes sur la largeur ( le 
cisaillement n'etant pas considere) : 

K*, = E*,x^ (2) 

avec E*i le module d'Young complexe du materiau i constituant le profile. 
En decomposant en parties reelle et imaginaire, I'equation (2) s'ecrit encore: 

K*, = K t ' +yK," = Ef x ^- + y'Ei" x 

e ( e, 

avec E'i, la partie reelle du module d'Young complexe et nommee dans la 
description module d'Young, 

et E"i, la partie imaginaire du module d'Young complexe. 

On rappelle que selon I'invention, I'un des parametres caracterisant les 
proprietes acoustiques du profile est la raideur lineique reelle equivalente K'eq, c'est- 
a-dire la partie reelle du nombre complexe K%. L'estimation de K'eq peut etre 
realises par calcul comme il vient d'etre explique apres estimation par une mesure 
du module d'Young E'i de chaque materiau, mesure faite a I'aide d'un 
viscoanalyseur. L'estimation de K'eq par une mesure a I'aide d'un viscoanalyseur 
pourra etre faite pour valider les calculs. 

Neanmoins, ces calculs sont adaptes lorsque la forme du profile est 
rectangulaire. Pour toute autre forme, on effectuera en fait une mesure de cette 
grandeur a I'aide du viscoanalyseur. 

Pour le choix des materiaux a utiliser afin de constituer le profile lorsque ces 
materiaux ne sont pas de forme simple rectangulaire, il sera fait des calculs 
d'approximation en etablissant une approximation de la section reelle de chaque 
materiau a une section rectangulaire pour laquelle le profile subit les efforts de 
traction-compression. Si les calculs sont favorables a ce choix de materiaux car 
repondant aux criteres revendiques que nous allons exposer ci-apres, ces calculs 
seront a valider par la mesure a I'aide du viscoanalyseur. 
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Selon Pinvention, afin que le profile 3 realise sa fonction d'amortissement 
acoustique, il doit presenter une raideur lineique reelle equivalente K'eq au moins 
egale a 25 MPa. De preference, la raideur lineique reelle equivalente K'eq est 
comprise entre 30 et 250 MPa. 

De plus, comme nous I'avons ecrit plus haut, intervient dans les 
performances d'amortissement acoustique du profile le facteur de perte equivalent 
(ou tangente de Tangle de perte equivalent) tan8 eq qui est defini par la relation : 



oD K'eq est la raideur lineique reelle equivalente (partie reelle de K*eq) pour 
I'ensemble du profile et K"eq est le pouvoir de dissipation (partie imaginaire de 

K*eq)- 

De maniere similaire a I'estimation de la raideur lineique reelle equivalente, 
le facteur de perte sera estime par calcul grace a I'equation (3), les equations (1) 
et (2) servant a calculer K'eq et K"e q , K' eq et K'eq etant estimes par calcul grace a 
la mesure par le vlsco-analyseur de la partie reelle et respectivement de la partie 
imaginaire du module d'Young complexe de chaque materiau constituant le 
profile. La mesure de I'ensemble du profile grace au viscoanalyseur servira a 
valider les calculs, en particulier lorsqu'il s'agira de choisir des materiaux de 
section quelconque non rectangulaire. 

Dans tous les cas, pour s'assurer que le profile repond au critere 
revendique que nous allons exposer ci-apres concernant ce facteur de perte, une 
mesure au viscoanalyseur de la raideur reelle lineique equivalente et un calcul du 
facteur de perte sera effectuee. 

Selon I'invention, le profile 3 presente une propriete d'amortissement 
acoustique lorsque le facteur de perte equivalent tan8eq du profile est au moins 
egal a 0,25. 

Le facteur de perte equivalent et la raideur lineique reelle equivalente 
dependent non seulement de la nature chimique du ou des materiaux du profile 
mais egalement de la geometrie donnee a la section du profile. Aussi, lorsqu'un 
profile repond aux criteres revendiques selon I'invention du facteur de perte 
equivalent et de la raideur lineique equivalente, il est possible d'optimiser ces 
parametres en les modifiant afin d'augmenter encore davantage les performances 
acoustiques. 



tanSeq = 




(3) 
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La modification de ces parametres est realisee en changeant les 
dimensions de la section du profile. Par exemple, si le profile est constitue d'un 
seul materiau et presente une section rectangulaire, on augmente alors sa raideur 
lineique reelle equivalente en diminuant I'epaisseur e du profile et au augmentant 
sa largeur L. 

Le profile 3 peut etre constitue structurellement de differentes manieres. 
Selon un premier mode de realisation illustre sur les figures 1a a 1c, le profile 
3 est constitue d'au moins un materiau amortissant 4 qui assure la fonction 
d'amortissement acoustique et en outre, la fonction de solidarisation des deux 
elements et eventuellement la fonction d'etancheite selon le type d'utilisation a 
laquelle le profile est destine. Dans I'exemple considere de vitrage pour vehicule 
automobile, le profile assure de preference la fonction egalement d'etancheite. 
Cette configuration de profile comprenant un ou plusieurs materiaux amortissants 
qui realisent egalement une fonction de collage pour la solidarisation des deux 
elements sera appelee dans la suite de la description profile monolithique. 

Selon ce premier mode de realisation, une premiere variante (figure 1a) 
consiste a realiser le profile en un unique materiau qui repond aux criteres enonces 
pour le facteur de perte equivalent et la raideur lineique reelle equivalente et qui 
presente les proprietes de collage avec les deux elements 1 et 2, et si necessaire 
des proprietes d'etancheite. 

Une seconde variante du premier mode de realisation consiste a realiser le 
profile 3 en deux materiaux amortissants 4a et 4b qui repondent aux criteres de 
invention. Ces materiaux, tout en pouvant etre plus ou moins amortissants I'un par 
rapport a I'autre, engendrent par leur association une raideur lineique reelle 
equivalente et un facteur de perte equivalent repondant aux criteres 
d'amortissement. lis sont disposes en strates les uns au-dessus des autres (figure 
1b), ou bien sont juxtaposes les uns a cote des autres (figures 1c) et separes 
eventuellement par un espace d'air (non illustre). Les materiaux presentent tous 
deux des proprietes de collage avec au moins I'un des deux elements auxquels ils 
sont associes. 

II est egalement possible d'envisager plus de deux materiaux amortissants 
pris en combinaison selon une juxtaposition et/ou empilement (non illustre). 

Des exemples de materiaux pouvant etre utilises pour un profile monolithique 
seront cites dans la suite de la description. 
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Selon un second mode de realisation illustre sur les figures 2a a 2d, 3a a 3d, 
et 4a a 4d le profile 3 est constitue d'au moins un materiau amortissant 4 et d'un 
materiau de collage 5 non amortissant. La materiau 4 assure la fonction 
d'amortissement acoustique et est rendu solidaire d'au moins un des deux elements 
1 et 2 a associer, tandis que le materiau de collage 5 assure la fonction de 
solidarisation des deux elements 1 et 2 en etant rendu solidaire d'au moins un des 
deux elements 1 et 2. Les materiaux 4 et 5 sont chimiquement compatibles pour 
garantir si necessaire, selon la variante de realisation, leur adhesion mutuelle. Les 
materiaux 4 et 5 peuvent presenter des proprietes d'etancheite selon I'utilisation 
du profile. 

Dans ce second mode de realisation, le materiau de collage 5 non 
amortissant ne sert qu'a la solidarisation des deux Elements 1 et 2 et presents en 
outre des proprietes d'etancheite. II n'a aucune propriete d'amortissement 
acoustique a lui seul. Toutefois, il est necessaire de lui donner une epaisseur et 
une largeur bien appropriees, car il presente un module d'Young E,' et un facteur 
de perte tan8 qui influent sur la raideur lin§ique reelle equivalents et le facteur de 
perte equivalent de I'ensemble du profile 3 et done sur la propriete 
d'amortissement acoustique de I'ensemble du profile 3. 

Selon ce second mode de realisation, la disposition des materiaux entre les 

deux elements peut varier. 

Elle peut etre du type a empilement (figures 2a a 2d), e'est-a-dire que les 
materiaux sont disposes en strates les uns au-dessus des autres, chacun des 
materiaux aux extremites de I'empilement etant rendu solidaire d'un des deux 
elements 1 et 2 a associer. 

Elle peut etre du type a juxtaposition (figures 3a a 3d), e'est-a-dire que les 
materiaux sont accoles ou non les uns aux autres, chacun des materiaux ayant 
deux surfaces opposees rendues solidaires respectivement des deux elements 1 et 
2 a associer. 

Un troisieme type de variante du second mode de realisation est une 
disposition selon une combinaison d'un empilement et d'une juxtaposition (figures 
4a a 4d), au moins un ou deux materiaux constituant en partie cette combinaison 
etant rendus solidaires des deux elements 1 et 2 a associer. 

Les figures 2a a 2d illustrent done differentes variantes de disposition a 
empilement. 
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L'empilement des figures 2a et 2b consiste en un materiau 4 a propriete 
d'amortissement acoustique et en un materiau non amortissant 5 de collage du 
profile a I'un des elements. Pour la figure 2a le materiau 4 est solidaire de I'element 
1 , le substrat verrier, et le materiau de collage 5 adhere par Tune de ses faces 50 au 
materiau amortissant 4 et adhere par sa face opposee 51 a I'element 2, la 
carrosserie ; tandis que pour la figure 2b les materiaux 4 et 5 sont respectivement 
solidaires de la carrosserie et du substrat verrier. Les strates de materiaux sont de 
largeur identique L1, et chacune presente une epaisseur e1, e2 qui est adaptee 
selon la nature du materiau et done selon le facteur de perte de chaque materiau de 
facon a optimiser la raideur lineique reelle equivalents et/ou le facteur de perte 
equivalent du profile. 

Les figures 2c et 2d correspondent a un empilement de trois materiaux, deux 
materiaux 40 et 41 constituent le materiau amortissant 4 et le troisieme materiau 
constitue le materiau de collage 5. Les strates de materiaux sont de largeur 
identique pour la figure 2c, et de largeur differente pour la figure 2d, I'epaisseur de 
chacune des strates etant etudiee pour optimiser la raideur lineique reelle 
equivalente et/ou le facteur de perte equivalent du profile 3. 

Les figures 3a a 3d illustrent differentes variantes de disposition a 
juxtaposition. 

Pour la figure 3a, la juxtaposition selon deux materiaux consiste a accoler un 
materiau amortissant 4 a un materiau de collage 5, tous deux de meme epaisseur 
et rendus solidaires par deux de leurs faces opposees, 50 et 51 pour le materiau de 
collage, avec les deux elements 1 et 2 que sont le substrat verrier et la carrosserie. 
Leurs largeurs L1 et L2 sont definies pour optimiser le calcul de la raideur lineique 
reelle equivalente et/ ou du facteur de perte equivalent. 

La figure 3b represente la figure 3a avec I'inversion des materiaux 4 et 5, le 
materiau de collage non amortissant etant dispose du cote de I'habitacle du 
vehicule. 

La figure 3c reproduit la figure 3a mis a part que les materiaux ne sont pas 
accoles mais separes par un espace d'air 6. 

La figure 3d est representative d'une juxtaposition de trois materiaux accoles, 
un materiau non amortissant 5 de collage pris en sandwich entre deux materiaux 
amortissants 42 et 43 constituant le materiau amortissant 4. Les materiaux 42 et 43 
peuvent ou non etre distincts. 
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En fonction de I'epaisseur donnee aux differents materiaux places selon une 
juxtaposition, la largeur de chacun des materiaux amortissants 4 (done aussi 42 et 
43) et de collage 5 est etudiee pour garantir la raideur lineique reelle equivalente et 
le facteur de perte equivalent de I'ensemble des materiaux, done du profile 3, 
suffisante a I'amortissement acoustique souhaite. 

Les figures 4a a 4d sont une combinaison de dispositions a empilement et a 
juxtaposition, au moins le materiau de collage etant rendu solidaire par deux faces 
opposees aux elements 1 et 2 a associer. 

La figure 4a est une juxtaposition du materiau de collage 5 et du materiau 
amortissant 4, ce dernier etant constitue d'un empilement de materiaux 44 et 45 
distincts et plus ou moins amortissants Tun par rapport a Pautre. 

La figure 4b reproduit la figure 4a hormis que les materiaux de collage 5 et 
d'amortissement 4 (44, 45) sont separes par un espace d'air 6. 

La figure 4c illustre une juxtaposition de plusieurs materiaux accoles, le 
materiau de collage 5 etant pris en sandwich entre des materiaux amortissants 4 qui 
sont constitues par deux empilements d'au moins deux materiaux distincts 46, 47, 
les empilements pouvant etre differents Tun de I'autre. 

La figure 4d illustre une juxtaposition de trois materiaux accoles, le materiau 
de collage 5 et deux materiaux amortissants 4 distincts ou non. Le materiau de 
collage 5 est pris en sandwich entre les deux materiaux amortissants 4 et presente 
I'une de ses faces 51 qui s'etend selon la largeur L du profile et est rendue solidaire 
de I'un des elements 2 de sorte que les materiaux 4 sont empiles selon une 
epaisseur e1 et sur une epaisseur e2 du materiau 5. La face opposee 50 du 
materiau de collage 5 est rendue solidaire de I'autre element 1 et presente une 
largeur L2, tandis que les materiaux 4 sont disposes contre ledit element 1 selon 

des largeurs L1 et L3. 

Dans le second mode de realisation pour lequel le materiau non 
amortissant 5 de collage est distinct du materiau amortissant 4, le materiau 5 de 
collage qui est egalement utilise pour la fonction d'etancheite est par exemple un 
mastic polyurethane tel que du Gurit Betaseal 1720 commercialise par la societe 
Dow Automotive. II assure pour I'exemple donne le scellement du vitrage a la 
carrosserie et I'etancheite aux gaz, poussieres, vapeurs d'eau et eau liquide ou 
solvants. 
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Les inventeurs ont determine plusieurs matieres plastiques pouvant 
apporter les proprietes d'amortissement requises pour le materiau amortissant 4 
du premier mode de realisation ou du second mode de realisation decline suivant 
les variantes referencees 40 a 47. 

On peut citer a titre d'exemple : 

- du polychlorure de vinyle plastifie ou non, 

- des elastomeres thermoplastiques, 

- des polyurethannes mono ou bicomposants, modifies ou non par un 
elastomere tel que des polyolefines, de I'EPDM (ethylene-propylene- 
diene), ou du caoutchouc, notamment du caoutchouc butyle, ou nitrile, 
ou encore styrene-butadiene, 

- des copolymeres polyacrylates ou polymethacrylates d'alkyles, 

- des resines epoxides. 

Les compositions citees ci-dessus peuvent renfermer en outre des charges 
organiques ou minerales, telles que du talc, de la silice, du carbonate de calcium, 
du kaolin, de I'alumine, du tamis moleculaire, du noir de carbone, du graphite, de 
la silice pyrogenee, des charges metalliques telles que de I'oxyde de zinc, de 
I'oxyde de titane, de I'alumine ou de la magnetite. Le taux de charge peut varier 
entre 0 et 50% en poids de la composition finale. 

Concernant les elastomeres thermoplastiques (TPE), ils consistent en des 
melanges de polymeres ou en des copolymeres sequences manifestant une 
phase thermoplastique et une phase d'elastomere eventuellement liees 
chimiquement entre elles dans le cas de copolymere. 

Concernant les polyurethannes, on peut considerer des urethannes 
thermoplastiques (TPU) qui existent par exemple sous forme d'un polymere non 
reactif, obtenu a partir de plusieurs sources de polyol, dont au moins une forme 
est une sequence a proprietes thermoplastiques et au moins une autre forme est 
une sequence a proprietes elastiques. 

II est egalement possible de choisir un materiau a base de polyurethanne 
avec une grande variete de compositions reactives, du type mono- ou bi- 
composant. A titre d'exemple on peut citer notamment des compositions mono- 
composant a base de prepolymere de polyurethanne a squelette polyester, 
polyether, polycaprolactone, polyolefine, polysiloxane. L'avantage d'un 
prepolymere a terminaisons siloxane est qu'il durcit a I'humidite sans mousser. 
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Ces compositions de polyurethanne peuvent §tre modifies par un elastomere 
notamment du caoutchouc nitrile, ou du SBR, ou du butyle, ou bien par un 
elastomere thermoplastique ou encore par un polymere presentant une certaine 
flexibility non reticulable tel que des polyolefines ou du PVC plastifie. 

Parmi les compositions de prepolymere polyurethanne monocomposants 
reticulant avec I'humidite et/ou la temperature, ils sont obtenus par reaction entre 
des polyols et des diisocyanates polymeriques ou non. 

Les polyols des compositions pourront etre des polyetherpolyol de type 
polyethylene, propylene oxide, polytetramethylene oxyde, polycarbonate ployol ou 
polybutadienepolyol, des polyesterspolyols, amorphes ou cristallins, aromatiques 
ou aliphatiques, bases sur des dimeres d'acide gras, des diacides aromatiques ou 
aliphatiques, de I'huile de ricin, des allongeurs de chaines de type 1,3 ou 1,4 
butane diol, diisopropyl glycol, 2,2-dimethyM ,3-propane diol, hexanediol, carbitol. 
La masse moleculaire de ces polyols sera definie par leur indice d'hydroxyle (iOH) 
defini selon la norme ASTM E 222-94 comme le nombre de milligrammes 
d'hydroxyde de potassium equivalent au contenu en hydroxyle de 1 gramme de 
polyol. La gamme de NOH utilisee est comprise entre 5 et 1500. La fonctionnalite 
de ces polyols sera comprise entre 2 et 6. 

Les isocyanates pourront etre aromatiques ou aliphatiques, parmi lesquels 
des diphenylmethanediisocyanates (MDI), des toluenediisocyantes (TDI), des 
isophoronediisocyanates (IPDI), de I'hexanediisocyanate (HDI). La nature des 
isocyanates est definie egalement par leur pourcentage NCO qui, selon la norme 
ASTM D 5155-96, est definie comme la part ponderale de groupes fonctionnels 
isocyanates (NCO) presente dans le produit. La fonctionnalite des produits est 
comprise entre 2 et 2,7 

Les catalyseurs necessaires a la reaction entre les polyols et les 
isocyanates peuvent etre des catalyseurs a retain teis que le dilauryl de dibutyl 
etain (DBTDL), I'octoate d'etain.On peut utiliser aussi des catalyseurs au bismuth, 
ou des catalyseurs bases sur les morpholines tel que le dimorpholinodiethylether 
(DMDEE). 

Pour eviter le moussage du prepolymere choisi, on peut ajouter un additif 
antimoussage qui est un compose base sur des bis-oxazolidines. Enfin, differents 
plastifiants peuvent egalement etre avantageusement ajoutes au prepolymere 
choisi. 
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D'une manfere gen6rale, Papplication du profile 3 entre les elements 1 et 2 
se fait de la mantere suivante (figure 5) : le profile 3 est depos6 sur Pelement 1 par 
une technique ^application que nous developpons dans la suite de la description. 
Selon la nature chimique de la surface libre du profile a associer & Pelement 2, 
cette surface est soit collee de maniere conventionnelle car pr6sentant des 
proprietes de collage a temperature ambiante, ou bien cette surface libre est 
activee & Paide d'une source d'energie 7 de type infra-rouge, ultra-violet, haute 
frequence, micro-onde ou encore induction, et lorsque la surface atteint une 
temperature adequate, le profile associe au premier etement 1, tel que le substrat, <; 
est applique par pression contre le second Element 2, tel que la carrosserie, pour 
solidarisation. La quantity d'6nergie et l'6paisseur du ou des materiaux activ6s 
sont calibres pour obtenir la largeur et Pepaisseur finale souhaitee entre les deux 
elements 1 et 2. 

[.'application du profile 3 contre le premier Element peut se faire de 
differentes fa£ons. La technique employee pourra d6pendre de la nature du ou 
des mat§riaux et de la disposition a empilement et/ou k juxtaposition des 
materiaux. 

Au moins quatre techniques de depot du profile calibre peuvent etre 
utilisees seules ou en combinaison : I'extrusion, le surmoulage (encapsulation) et 
le transfert a partir d'un moulage. Quant au procede de transfer!, on se referera . 
pour plus de d6tails a la demande de brevet frangais FR 01/15039. r 

La technique par extrusion garantit une geom6trie constante au profit. , 
Avantageusement, la forme donnee au profile peut faciliter sa fixation avec 
Tdlement auquel il est assocte pour garantir la geometrie souhaitee. Les materiaux 
amortissants utilises doivent presenter des viscosites comprises entre 100 et 500 
Pa.s k 80°C, les materiaux figeant en dessous de 50°C. Les materiaux auront 
done un greenstrength et une thixotropie suffisants pour conserver leur geom6trie 
apres extrusion, lis seront de preference de type monocomposant et assureront 
un bon collage avec le premier element lui 6tant associe, tel que le substrat verrier 
dans Pexemple cite. 

Selon la seconde technique, le profile peut etre surmoule sur Tun des 
elements pour avantageusement lui donner toutes les formes souhaitees et ainsi 
optimiser la performance acoustique en garantissant les dimensions du profile en 
tout point du vitrage car il peut etre necessaire que la largeur et Tepaisseur du 
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profile ne soient pas uniformes sur la totalite du pourtour de I'element auquel il est 
associe pour les besoins de la performance acoustique (figure 6). La viscosite des 
materiaux utilises ne devra pas depasser une certaine limite et la prise d'un 
produit bi-composant devra etre rapide. 

Selon la troisieme technique, le profile peut etre egalement moule et 
transfere sur un des elements pour conserver les avantages du moulage et 
diminuer les couts de realisation des moules. Cette technique combine les 
avantages de I'extrusion et du surmoulage car elle permet de creer plusieurs 
strates de materiaux de formes variees tel qu'illustre sur la figure 2d. Comme pour 
I'extrusion, un greenstrength et une viscosite minimaux des materiaux sont requis 
pour les materiaux monocomposants reticulant a I'humidite. Le temps de prise 
pourra etre rapide si des systemes de type monocomposant et reticulant avec la 
temperature sont employes. Les systemes bl-composants sont quant a eux a 
prise rapide. 

Enfin, une technique de moulage par injection est egalement envisageable. 
II s'agit de placer I'element auquel il convient d'associer le materiau dans un > 
moule comportant une cavite correspondant aux formes du profile que Ton veut 
realiser et Ton injecte dans le moule la matiere de moulage constitute par le 
materiau amortissant a I'etat fondu. 

Parmi les exemples de techniques utilisees, on distingue ci-apres 
I'association des deux elements selon le premier mode de realisation du profile, 
c'est-a-dire en tant que profile monolithique, et selon le second mode de 
realisation, a savoir lorsque le profile comprend au moins deux materiaux 4 et 5 
correspondant respectivement au materiau amortissant et au materiau non 
amortissant de collage. 

Pour un profile monolithique 3, son application contre le substrat verrier 1 
se fait par Tune au choix des quatre techniques. 

Pour une extrusion contre I'element 1 avec done un seul materiau 
amortissant 4 qui assure egalement la fonction de solidarisation avec I'element, 
les inventeurs ont mis au point un materiau A repondant aux criteres de I'invention 
et dont la surface est activable pour etre solidarisee avec I'element 2. II s'agit d'un 
polyurethanne monocomposant reticulant a I'humidite presentant une seule 
temperature de transition vitreuse Tg et comprenant: 
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- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux (de 
preference entre 80 et 200g), presentant un indice iOH compris entre 5 et 10, une 
temperature de transition Tg inferieure ou egale a -50°C et un point de 
ramollissement compris entre 50 et 80°C, 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux (de 
preference entre 120g et 220g), presentant un indice iOH compris entre 50 et 100, 
une temperature de transition Tg inferieure ou egale a -50°C, 

- au moins un isocyanate de fonctionnalite comprise entre 2,1 et 2,7 de 
type diphenylmethanediisocyanate (MDI) et presentant un pourcentage de NCO 
compris entre 1 1 et 33% (de preference entre 1 80 et 220g), 

- au moins un catalyseur (de preference entre 0,5 et 3g), 

- eventuellement une charge de type tamis moleculaire (de preference 

entre 20 et 60g), 

- eventuellement au moins une charge de type craie, kaolin, talc, alumine, 
noir de carbone, ou graphite (de preference entre 5 et 60g). 

Le pourcentage de NCO de ce prepolymere polyurethanne A est compris 

entre 0,5 et 2%. 

Pour un tei materiau A utilise afin de constituer un profile de section 
rectangulaire egale a la section de reference Lxe= 15mmx3mm , la valeur du 
module d'Young E' mesure a 120 Hz et a une temperature ambiante de 20°C est 
de 80 MPa. Le facteur de perte equivalent qui est constitue du facteur de perte 
du seul materiau est alors egal a 0,3 et la raideur lineique reelle equivalente est 
egale a 400 MPa. 

Pour I'application d'un profile 3 constitue d'au moins deux materiaux 4 et 5 
selon le second mode de realisation, il est possible de coextruder les deux 
materiaux sur le substrat verrier 1. Apres cette premiere etape, la solidarisation 
est effectuee en chauffant la surface libre du profile et en I'appliquant contre la 
carrosserie (figure 7), ou bien en appliquant directement la surface libre contre la 
carrosserie selon la nature des materiaux. 

En variante, il est possible de surmouler ou transferer apres moulage sur le 
substrat verrier le materiau amortissant 4 en lui donnant la forme souhaitee 
(figures 8a a 8f). Le materiau de collage 5 est ensuite depose par extrusion sur la 
surface libre du materiau amortissant 4 (figure 9). On peut ainsi donner au 
materiau amortissant un profil particulier avec par exemple des rebords 48 
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(figures 8a, 8b, 8c) qui servent a guider le mat6riau de collage et a d§finir les 
epaisseur et/ou largeur dudit materiau de collage lors de son depdt, ou bien par 
exemple avec des saillies centrales 49 (figures 8d, 8e, 8f) qui permettent de 
calibrer I'epaisseur du materiau de collage. Pour la solidarisation, la surface du 
materiau de collage 5 deposee sur le materiau amortissant 4 est chauffee si 
necessaire et le profile est rapporte contre la carrosserie (figure 9). 

Dans le cas ou le profile 3 est constitue d'un materiau de collage 5 et de 
deux materiaux amortissants de type a empilement 40 et 41, les deux materiaux 
amortissants peuvent etre coextrudes sur le substrat verrier 1 comme illustre par 
les deux variantes des figures 10a et 10b. Le depdt du materiau de collage 5 sur 
la surface du materiau amortissant libre et opposee au substrat et la solidarisation 
sont ensuite effectues comme illustre sur la figure 9. 

Les figures 11a et 11b montrent les Stapes de solidarisation de i'element 1 
a I'element 2 au moyen de deux variantes respectives d'un profile de type celui 
illustre sur la figure 4d. Le materiau 4 est d'abord moule et transfere sur I'element 
1 . II presente une geometrie particuliere, en particulier est separe en deux parties 
400 et 401 de facon a former un canal d'accueil 402 pour le logement du materiau 
de collage 5 lors de la solidarisation. Le materiau de collage 5 presente en final 
deux faces oppos6es solidaires respectivement des deux elements 1 et 2. 

Un exemple de profile, comprenant au moins un materiau amortissant 4 et 
un materiau de collage 5, est constitue d'un materiau B en tant que materiau 
amortissant 4 et d'un mastic de collage 5 tel que du mastic polyurethanne non 
amortissant. Chacun des materiaux presente une section rectangulaire de 15mm 
de largeur et de 3 mm d'epaisseur, ce qui represente une section totale egale a la 
section de reference pour le profile de 15 mm de largeur et de 6 mm d'epaisseur. 
Le materiau B de composition mise au point par les inventeurs est de type 
polyurethanne monocomposant reticulant a I'humidite, presentant une seule 
temperature de transition vitreuse et comprenant: 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux (de preference 
entre 350 et 450 g), presentant un nombre OH compris entre 20 et 40, une 
temperature de transition Tg comprise entre -40 et -20°C, 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux, presentant un 
nombre OH compris entre 30 et 90 (de preference entre 35 et 250 g), une 
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temperature de transition Tg comprise entre 0 et 30°C et un point de 
ramollissement compris entre 50 et 70°C; 

- au moins un isocyanate de fonctionnalite comprise entre 2,1 et 2,7 de type 
diphenylmethanediisocyanate (MDI) et un pourcentage de NCO comprise entre 
1 1 et 33%, (de preference entre 150 et 230 g); 

- au moins un catalyseur (de preference entre 0,5 et 3 g); 

- eventueliement une charge de type tamis moleculaire (de preference entre 
20 et 80 g); 

eventueliement au moins une charge de type craie, kaolin, talc, aiumine, noir de 
carbone, ou graphite (de preference entre 5 et 60 g). 

Le pourcentage de NCO de ce prepolymere polyurethanne B est compris 
entre 0,5 et 2%. 

Les valeurs du module d'Young et du facteur de perte pour le materiau B 
amortissant sont les suivantes a une temperature ambiante de 20°C : E'=35 MPa 
et tan5=1 ,4. 

Les valeurs du module d'Young et du facteur de perte pour le materiau non 
amortissant 5 de collage en mastic polyurethanne sont les suivantes a 1.20Hz et a 
une temperature ambiante de 20°C : E'=21 MPa et tan8=0,2. 

Les valeurs de la raideur lineique reelle equivalente et du facteur de perte 
equivalent sont respectivement egales a 70 MPa et 0,95. 

Les inventeurs ont egalement mis au point un autre materiau C amortissant 
et presentant des propriet6s de collage, en particulier avec une resistance a 
I'adhesion a basse temperature (entre -60 et -10°C). Ce materiau contrairement 
aux materiaux A et B presentent deux temperatures de transition vitreuse. II s'agit 
d'un pre-polymere polyurethane comportant : 

- au moins un polyetherpolyol de fonctionnalite egale k deux, presentant 
un indice iOH compris entre 25 et 35, une temperature de transition Tg inf6rieure 
a -50°C, de masse moleculaire comprise entre 3500 et 4500; 

- au moins un polyetherpolyol de fonctionnalite comprise entre 2,3 et 4, 
presentant un indice iOH compris entre 25 et 800, une temperature de transition 
Tg inferieure a -50°C; 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale k deux, presentant 
un indice iOH compris entre 20 et 40, une temperature de transition Tg comprise 
entre -40 et -20°C; 



WO 2004/012952 CT/FR2003/002417 

25 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux, presentant 
un indice iOH compris entre 30 et 90, une temperature de transition Tg comprise 
entre 0 et 30°C et un point de ramollissement compris entre 50 et 70°C; 

- au moins un isocyanate de fonctionnalite comprise entre 2,1 et 2,7 de 
type diphenylmethanediisocyanate (MDI) et un pourcentage de NCO compris 
entre 1 1 et 33%; 

- au moins un catalyseur; 

- eventuellement une charge de type tamis moleculaire; 

- eventuellement une charge de type craie, kaolin, talc, alumine, noir de 
carbone, ou graphite. 

Le pourcentage de NCO de ce prepolymere polyurethane est compris entre 
0,5 et 2%. 

En particulier, on peut decrire comme melange conforme k la composition 
C ci-dessus, le % NCO etant entre 1 ,8 et 2,2%, et comportant: 

entre 180 et 220 g d'un polyetherpolyol de fonctionnalite egale k 
deux, presentant un indice iOH compris entre 25 et 35, une 
temperature de transition Tg inferieure a -50°C, de masse 
moleculaire comprise entre 3500 et 4500 

entre 75 et 1 15 g d'un isocyanate de type MDI ,de % NCO egal a 
11,9% 

entre 5 et 30 g de noir de carbone; 
entre 0,5 et 3 g de catalyseur 
entre 1 0 et 30 g de silice pyrogenee 

entre 135 et 180g d'un polyester polyol A, liquide et amorphe 
d'indice iOH compris entre 27 et 34, de masse moleculaire egale a 
3500, de fonctionnalite egale a deux et de temperature de 
transition Tg 6gale a -30°C; 

entre 35 et 85g d'un polyester polyol B liquide et amorphe d'indice 
iOH compris entre 27 et 34, de masse moleculaire egale a 3500, 
de fonctionnalite egale a deux, et de temperature de transition Tg 
egale respectivement a +20°C; 

entre 55 et 110 g d'un isocyanate de type MDI ,de % NCO egal a 
11,9%, 

entre 20 et 80 g de tamis moleculaire. 
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Pour un tel material! C utilise afin de constituer un profile de section 
rectangulaire egale a la section de reference Lxe= I5mmx3mm, la valeur du 
module d'Young E' mesure a 120 Hz et 20°C est de 22 MPa. Le facteur de perte 
equivalent qui est constitue du facteur de perte du seul materiau est egal a 
tan8=0,75 et la raideur lineique reelle equivaiente est egale a 120 MPa. 

Ce materiau C presentant deux temperatures de transition vitreuse pourra 
aussi bien etre utilise a basse temperature car il presentera non seulement un 
propriete d'amortissement acoustique mais aussi une resistance a I'adhesion. En 
effet, a -40°C, le facteur de perte est egal 0,38 et la valeur du module d'Young est 
de 900 MPa, les inventeurs attribuant la propriete de resistance de collage, c'est- 
a.-dire lorsqu'il ny a pas risque de rupture d'adhesion avec I'element avec lequel 
est associe le materiau, telle que la rigidite du materiau E' est inferieur a 2000 
MPa pour une frequence comprise entre 50 et 500 Hz. 

Les inventeurs ont done reussi a selectionner des compositions de 
materiau amortissant qui repondent aux criteres de la raideur lineique reelle 
equivaiente et du facteur de perte equivalent enonces par I'invention. Pour verifier 
si le ou les materiaux a utiliser dans un profile a propriete d'amortissement 
acoustique et la forme de la section du ou de ces materiaux repondent aux 
criteres fournis par I'invention, les inventeurs ont elabore une methode 
devaluation. 

II convient lorsque Ton considere des sections rectangulaires de materiaux : 

- de mesurer le module d'Young Ei* et le pouvoir de dissipation E" du ou 
des materiaux destines a etre utilises pour le profile, 

- d'evaluer la raideur lineique reelle equivaiente K'eq et le facteur de perte 
equivalent tanSeq a partir des equations (1), (2) et (3) citees plus haut, 

- enfin de comparer ces valeurs de K' eq et de tan8e<, du profile aux valeurs 
de reference, respectivement 25 MPa et 0,25, au-dessus desquelles la 
performance acoustique est atteinte. 

On pourra optimiser les valeurs de ces parametres et done realiser une 
meilleure attenuation des bruits en jouant sur les epaisseurs et largeurs des 
materiaux. 

Les valeurs du module d'Young E,' et du pouvoir de dissipation Ei" de 
chaque materiau sont mesurees a I'aide d'un visco-analyseur tel que celui 
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commercialise sous la marque METRAVIB dans certaines conditions de mesures 
qui sont enoncees ci-apres : 

- solicitation sinusoidale, 

- eprouvette pour le materiau constituee d'un parailelepipdde rectangle de 
dimensions telles qu'elles rentrent dans les plages definies par le constructeur du 
viscoanalyseur, par exemple: 

* epaisseur e = 3 mm 

* largeur L= 5mm 

* hauteur = 10mm 

- amplitude dynamique : ± 5.10" 6 m autour de la position de repos, 

- domaine de frequence : 5 h 400 Hz 

- domaine de temperature : - 60 a + 60°C. ■ 

Le viscoanalyseur permet de soumettre un echantillon de materiau a des 
sollicitations de deformations dans des conditions precises de temperature et de 
frequence, et ainsi d'obtenir et de traiter Tensemble des grandeurs rheologiques 
caracterisant le materiau. 

[Sexploitation des donnees brutes des mesures de force, deplacement et 
dephasage, en fonction de la frequence, & differentes temperatures, permet 
notamment Tetablissement du module d' Young Ei' et du pouvoir de dissipation E" 
du materiau. 

Pour valider la methode devaluation decrite ci-dessus de recherche de 
materiaux et de dimensions, et dans tous les cas pour s'assurer qu'un profile 
presente les caracteristiques revendiquees par Tinvention, on effectuera & Taide 
du viscoanalyseur les mesures directes de la raideur reelle 6quivalente et du 
pouvoir de dissipation equivalent d'un echantillon de profile de section identique a 
celle du profile et de longueur L. II sera ensuite necessaire d'effectuer les calculs 
suivants: 

- rapport entre la raideur reelle equivalente mesuree et la longueur L pour 
obtenir la raideur r6elle lineique equivalente K'eq du profile : K'eq = k'eq/L ; 

- rapport entre le pouvoir de dissipation equivalent mesure et la raideur 
reelle equivalente mesuree pour obtenir le facteur de perte equivalente 



tanSeq du profile 
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Enfin, les inventeurs ont choisi d'illustrer la performance acoustique obtenue 
par le profile 3 en fonction de la raideur lineique reelle equivalente K'eq et du 
facteur de perte equivalent tan5 eq selon le graphe de la figure 12. En abscisse 
sont donnees les valeurs du facteur de perte equivalent et en ordonnee sont 
donnees les valeurs de la raideur reelle lineique equivalente. En fonction de ces 
valeurs, le graphe indique Pamortissement modal sur le premier mode de flexion 
mesure pour un substrat en verre (800 mm par 500 mm et d'epaisseur 4 mm) 
colle sur un marbre au moyen du profile agence en peripherie et sur une face du . 
substrat, le facteur de perte equivalent tan5eq pouvant etre compris entre 0,15 et 
1 , et la raideur lineique reelle equivalente ne depassant pas 400 MPa. Notons que 
les valeurs des gains donnees pour tan8 eq =l peuvent etre extrapolees a 
tanS eq >l pour les memes valeurs de la raideur equivalente. 

L'amortissement modal est exprime selon une echelle de 0 a 30%. Plus 
I'amortissement est grand, plus le gain acoustique en dB est important. 

L'amortissement modal sur le premier mode de flexion est defini comme suit. 
L'amortissement modal est deduit de mesures d'impedance mecanique Z (module 
de ia fonction de reponse en frequence donnant la Vitesse vibratoire normale au 
substrat verrier en un point en fonction de I'effort ponctuel injecte en ce meme 
point dans la direction normale audit substrat) realisees a I'aide d'un marteau 
d'impact et d'un acceleYometre, au centre du substrat. 

La frequence du premier mode de flexion correspond a la frequence inferieure 
a 120 Hz pour laquelle I'impedance mecanique est maximale. Elle est notee f1. La 
valeur de I'impedance mecanique a la frequence f1 est notee Zmax. 

La largeur de bande a mi-hauteur correspond a la largeur de I'intervalle des 
frequences autour de f 1 pour lesquelles Z>Zmax/V2. Elle est notee Af. 

L'amortissement modal du premier mode de flexion correspond au rapport 



En fonction des valeurs, le graphe montre que les amortissements modaux et 
done les performances acoustiques (gain en dB) sont variables pour un meme 
facteur de perte et des raideurs equivalentes differentes, ou inversement. 

Ainsi, il est par exemple possible d'obtenir un amortissement modal de pres de 
30% pour une raideur lineique reelle equivalente de 100MPa et un facteur de 
perte compris entre 0,5 et 1 , tandis que Tamortissement ne depasse pas 5% si le 
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facteur de perte n'est que de 0,3 pour une meme raideur lineique reelle de 100 
MPa. 

On voit egalement que pour un facteur de perte de 0,8 par exemple, une 
raideur lineique reelle equivalente optimale sera aux environs de 100MPa et que 
I'augmentation de la raideur lineique reelle equivalente ne fera que diminuer 
Pamortissement modal pouvant etre obtenu. 

Ce graphe permet d'indiquer que I'utilisation du materiau A tel qu'explicite plus 
haut pour un profile monolithique et presentant une raideur lineique reelle 
equivalente egale a 400 MPa et un facteur de perte equivalent egal a 0,3 
engendre un amortissement modal entre 5 et 10%. 

[.'utilisation du materiau B associe a du mastic polyurethanne non amortissant 
pour le profile pris a titre d'exemple plus haut dans le second mode de realisation 
qui presente une raideur lineique reelle equivalente egale a 70 MPa et un facteur 
de perte equivalent egal a 0,95, engendre un amortissement modal superieur a 
20%. 

Par ailleurs, on montre sur la figure 13 trois courbes comparatives du bruit 
mesure en fonction du regime moteur a I'interieur d'un vehicule automobile pour 
trois types de profile. 

La courbe Ci correspond a un vitrage feuillete standard equipe d'un profile 
standard constitue de mastic polyurethanne non amortissant sous une section de 
reference de 9 mm par 6 mm. 

La courbe C2 correspond a un vitrage standard equipe d'un profile 
monolithique selon I'invention constitue du materiau amortissant 4 de composition 
A sous une section de reference de 15 mm par 3 mm. 

La courbe C3 correspond a un vitrage standard equipe d'un profile selon 
I'invention constitue du materiau amortissant 4 de composition B et du materiau 
de collage 5 en mastic polyurethanne non amortissant avec une section de 
reference de 15 mm par 6 mm. 

On entend par vitrage feuillete standard, un vitrage comportant deux 
feuilles de verre d'epaisseur 2,1 mm et un film intercalaire de polyvinylbutyral de 
0,76 mm d'epaisseur. 

On rappelle dans le tableau suivant les valeurs de la raideur lineique reelle 
equivalente et du facteur de perte equivalent pour les trois types de profile. 



Type de profile, courbe 



Raideur lineique Facteur de perte 
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(section de reference) 


reelle equivalente 
\f\ eq) en ivira 


equivalent (tanS*,) 


Mastic polyurethanne, courbe C1 
(9 mm par 6 mm) 


31,5 


0,2 


Materiau A, courbe C2 
(15 mm par 3 mm) 


400 


0,3 


Materiau B et mastic 
polyurethanne, courbe C3 
(15 mm par 6 mm) 


70 


0,95 



Les courbes de la figure 13 mettent en evidence Tam6lioration de la 
reduction du bruit atteinte grace au profile de Tinvention. Sur cette figure, le bruit 
exprime en dB est fonction du regime moteur en tour/mn du vehicule. Le bruit 
mesure ici est celui g6n§r6 dans la gamme de frequences 50-160 Hz, frequences 
correspondant aux bruits d'origine solidienne et correspondant a un regime 
moteur de 1500 k 5000 tour/mn vis-a-vis du type donne de vehicule automobile 
pris ici k titre d'exemple. 

A noter que les mesures sont independantes de la superficie des vitrages. 

Les r§sultats montrent qu'& la frequence de 110 Hz qui correspond a 
3400 tour/mn et k un regime habituel sur autoroute, le bruit mesure pour le vitrage 
de la courbe C1 est bien superieur au bruit mesure pour le vitrage de la courbe C2 
et encore davantage par rapport k celui de la courbe C3, un amortissement du 
bruit de 4 dB et respectivement de 13 dB est ainsi obtenu grace au profile de 
Tinvention selon respectivement Tune des deux variantes, comme on a pu le 
constater egalement d'apr§s le graphe de la figure 12. 

^utilisation du profile de la courbe C2 pourra etre pref6ree car ce dernier 
presente de bonnes performances d'amortissement a 3400 tour/mn, et pr^sente 
6galement de bonnes performances pour un regime superieur vers 4000 tour/mn, 
pour lequel on voit que le bruit mesure est de 82 dB alors que le bruit mesurd pour 
la courbe C1 avec un profile standard est de 87dB. Ce resultat est obtenu car la 
raideur lineique reelle equivalente de ce profile de Tinvention est bien plus 
importante que celle du profile standard. 

Le profile de Tinvention a proprtete d'amortissement acoustique a et§ d6crit 
k titre d'exemple pour etre intercale entre deux elements 1 et 2 tels qu'un substrat 
verrier et une carrosserie de vehicule automobile en vue de les fixer Tun k Tautre, 
et done pour une association verre-metal. D'autres applications peuvent etre 
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envisagees pour I'utilisation du profile d'amortissement acoustique de I'invention, 
par exemple pour des associations metal-metal, verre-verre, metal-plastique, 
verre-plastique, plastique-plastique. On entend par plastique, des materiaux 
plastiques tels que de I'epoxy, du polyester, du polycarbonate, du 
polymethylmethacrylate (PMMA), de I'acrylonitrile butadiene styrene ou des 
materiaux composites a base de matiere plastique telle que du polypropylene 
(PP) et de fibres de renforcement telles que des fibres de verre ou des fibres de 
bois. 

Pour une association metal-metal, il s'agit par exemple de pieces 
metalliques collees sur la carrosserie d'un vehicule. Ainsi, les elements 
mecaniques d'ouverture des portes et des fen§tres qui sont habituellement fixes 
au moyen de boulons, peuvent plutdt §tre fixes par collage au moyen d'un profile 
amortissant de I'invention pour attenuer le rayonnement des bruits vers I'interieur 
de I'habitacle du vehicule. 

Pour une association verre-plastique, il s'agit par exemple de la fixation 
d'une lunette arriere de vehicule. 

Pour une association plastique-plastique ou plastique-metal, il s'agit par 
exemple du collage de differents Elements constituant le hayon d'un vehicule 
automobile, ou encore de I'assemblage par collage d'un toit a base de mousse 
polyurethanne renforcee avec des fibres de verre sur le corps metallique du 
vehicule. 



WO 2004/012952 



4, 



CT/FR2003/002417 



32 

REVEN DIC ATIONS 



1. Profile (3) destine a §tre intercale entre deux Elements (1, 2) pour realiser 
I'attenuation acoustique des bruits se propageant au travers d'au moins un des 
elements , le profile (3) 6tant constitue d'au moins un materiau amortissant i a 
base de matiere plastique, caracterise en ce que le profile (3) pr6sente une 
raideur lineique r6elle equivalente Keq au moins egale a 25 MPa, et un facteur 
de perte equivalent tan8 eq au moins egal k 0,25. 

2. Profile selon la revendication 1, caracteris6 en ce qu'il presente une raideur 
lineique reelle equivalente Keq comprise entre 30 MPa et 270 MPa et un facteur 
de perte equivalent tan8 eq au moins 6gal a 0,4. 

3. Profit selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracteris6 
en ce que le profile (3) est constitue d'un seul materiau amortissant (4) ou de 
plusieurs materiaux amortissants (4a, 4b; 40, 41 ; 42, 43; 44, 45; 46, 47). 

4. Profile selon la revendication 3, caracteris6 en ce que le ou les materiaux 
amortissants prgsentent des proprietes de collage avec les deux Elements (1 , 2). 

5. Profile selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le profile (3) est 
constitue d'au moins un materiau amortissant (4) et d'un materiau non 
amortissant (5) de collage, le materiau de collage etant destine a solidariser 
entre eux les deux elements (1,2). 

6. Profite selon la revendication 5, caracterise en ce que le materiau de collage 
(5) adhdre par deux faces opposees (50, 51) respectivement aux deux elements 
(1, 2), le materiau amortissant etant rendu solidaire d'au moins un des deux 
elements. 

7. Profile selon la revendication 5, caracteris6 en ce que le materiau de collage 
(5) adhere par Tune de ses faces (50) au materiau amortissant (4) qui est rendu 
solidaire d'un des elements (1), et adhere par sa face opposee (51) h Tautre 
element (2) a associer. 

8. Profile selon Tune quelconque des revendications 3 a 7, caracterise en ce 
que le profile (3) comporte plusieurs materiaux amortissants (4a, 4b; 40, 41 ; 44, 
45; 46, 47) disposes par empilement selon des strates les unes au-dessus des 
autres, chacun des materiaux aux extremites de Fempilement etant rendu solidaire 
d'un des deux Elements (1 , 2) a associer ou du materiau de collage (5). 

9. Profile selon Tune quelconque des revendications 3 a 7, caracterise en ce 
que le profile (3) comporte plusieurs materiaux amortissants (4c, 4d; 42,43) 
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disposes par juxtaposition les uns a cdtes des autres, aboutes ou non, chacun 
des materiaux ayant deux surfaces opposees rendues solidaires respectivement 
des deux elements (1, 2) a associer. 

10. Profile selon les revendications 8 et 9, caracterise en ce que le profile (3) 
comporte plusieurs materiaux amortissants disposes par empilement et 
juxtaposition, au moins un ou deux materiaux constituant en partie cette 
combinaison etant rendus solidaires des deux elements (1 , 2) a associer. 

11. Profile selon Tune des revendications 5 a 10, caracterise en ce que le 
materiau de collage (5) est dispose par empilement et/ou juxtaposition avec le 
ou les materiaux amortissants. 

12. Profile selon I'une quelconque des revendications 5 a 1 1 , caracterise en ce 
que le ou les materiaux amortissants, entre eux ou avec le materiau de collage 
(5), sont separes par un espace d'air (6). 

13. Profile selon I'une quelconque des revendications 5 a 12, caracterise en ce 
que le materiau non amortissant (5) de collage est un mastic polyurethanne 
presentant un module d'Young E' egal a 21 MPa et un facteur de perte tanS egal 
a 0,2. 

14. Profile selon I'une quelconque des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le ou les materiaux amortissants sont choisis parmi les matieres 
plastiques suivantes, polychlorure de vinyle plastifie ou non, elastomeres 
thermoplastiques, polyurethannes mono ou bicomposants, modifies ou non par 
un elastomere tel que des polyolefines, de I'EPDM (ethylene-propylene-diene), 
ou du caoutchouc, notamment du caoutchouc butyle, ou nitrile, ou encore 
styrene-butadiene, des copolymeres polyacrylates ou polymethacrylates 
d'alkyles et des resines epoxides. 

15. Profile selon la revendication 15, caracterise en ce que la matiere plastique 
renferme des charges organiques ou minerales, telles que du talc, de la silice, 
du carbonate de calcium, du kaolin, de I'alumine, du tamis moleculaire, du noir 
de carbone, du graphite, de la silice pyrogenee, ou des charges metalliques. 

16. Profile selon la revendication 15, caracterise en ce que le materiau 
amortissant est un polyurethanne monocomposant dont le pourcentage de NCO 
de est compris entre 0,5 et 2% et comprenant 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux (de 
preference entre 80 et 200g), presentant un indice iOH compris entre 5 et 10, une 
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temperature de transition Tg inferieure ou egale a -50°C et un point de 
ramollissement compris entre 50 et 80°C, 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux (de 
preference entre 120g et 220g), presentant un indice iOH compris entre 50 et 100, 
une temperature de transition Tg inferieure ou egale k -50°C, 

- au moins un isocyanate de fonctionnalite comprise entre 2,1 et 2,7 de 
type diphenylm6thanediisocyanate (MDI) et presentant un pourcentage de NCO 
compris entre 1 1 et 33% (de preference entre 1 80 et 220g), 

- au moins un catalyseur (de preference entre 0,5 et 3g), 

- eventuellement une charge de type tamis moleculaire (de preference 
entre 20 et 60g), 

- - eventuellement au moins une charge de type craie, kaolin, talc, alumine, 
noir de carbone, ou graphite (de preference entre 5 et 60g). 

17. Profile constitu6 du seul materiau amortissant selon la revendication 17, 
caracteris6 en ce qu'il presente & 20°C, sous une section de reference de 15mm 

. de largeur et de 3 mm d'epaisseur, une raideur lineique reelle equivalente 6gale . 
a 400 MPa et un facteur de perte equivalent 6gal a 0,3. 

18. Profile selon la revendication 15, caracterise en ce que le materiau 
amortissant est un polyurethanne monocomposant dont le pourcentage de NCO 
de est compris entre 0,5 et 2% et comprenant: 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux (de preference 
entre 350 et 450 g), presentant un nombre OH compris entre 20 et 40, une 
temperature de transition Tg comprise entre -40 et -20°C, 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite 6gale a deux, presentant un 
nombre OH compris entre 30 et 90 (de preference entre 35 et 250 g), une 
temperature de transition Tg comprise entre 0 et 30°C et un point de 
ramollissement compris entre 50 et 70°C; 

- au moins un isocyanate de fonctionnalite comprise entre 2,1 et 2,7 de type 
diphenylmethanediisocyanate (MDI) et un pourcentage de NCO comprise entre 

, 1 1 et 33%, (de preference entre 150 et 230 g); 

- au moins un catalyseur (de preference entre 0,5 et 3 g); 

- eventuellement une charge de type tamis moleculaire (de preference entre 
20 et 80 g); 
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- eventuellement au moins une charge de type craie, kaolin, talc, alumine, noir 
de carbone, ou graphite (de preference entre 5 et 60 g). 

19. Profile constitue par empilement du materiau amortissant selon la 
revendication 19 et d'un materiau non amortissant de collage de type mastic 
polyurethanne, caracterise en ce qu'il presente a 20°C, sous une section de 
15mm de largeur et de 3 mm d'epaisseur pour chacun des deux materiaux, une 
raideur lineique reelle equivalente egale h 70 MPa et un facteur de perte 
Equivalent 6gal k 0,95. 

20. Profile selon la revendication 15, caracterise en ce que le materiau 
amortissant est un pr6-polymere polyutethane dont le pourcentage de NCO de est 
compris entre 0,5 et 2%, le materiau comportant : 

- au moins un polyetherpolyol de fonctionnalite egale a deux, presentant 
un indice iOH compris entre 25 et 35, une temperature de transition Tg inferieure 
k -50°C, de masse moleculaire comprise entre 3500 et 4500; 

- au moins un polyetherpolyol de fonctionnalite comprise entre 2,3 et 4, 
presentant un indice iOH compris entre 25 et 800, une temperature de transition 
Tg inferieure a -50°C; 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale k deux, presentant 
un indice iOH compris entre 20 et 40, une temperature de transition Tg comprise 
entre -40 et -20°C; 

- au moins un polyesterpolyol de fonctionnalite egale a deux, presentant 
un indice iOH compris entre 30 et 90, une temperature de transition Tg comprise 
entre 0 et 30°C et un point de ramollissement compris entre 50 et 70°C; 

- au moins un isocyanate de fonctionnalite comprise entre 2,1 et 2,7 de 
type diph6nylmethanediisocyanate (MDI) et un pourcentage de NCO compris 
entre 1 1 et 33%; 

- au moins un catalyseur; 

- eventuellement une charge de type tamis moteculaire; 

- eventuellement une charge de type craie, kaolin, talc, alumine, noir de 
carbone, ou graphite. 

21. Profile selon la revendication 20, characterise en ce qu'il comporte, le % 
NCO etant entre 1 ,8 et 2,2% : 



entre 180 et 220 g d'un polyetherpolyol de fonctionnalite egale a 
deux, presentant un indice iOH compris entre 25 et 35, une 
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temperature de transition Tg inferieure a -50°C, de masse 
moleculaire comprise entre 3500 et 4500 

entre 75 et 1 15 g d'un isocyanate de type MDI ,de % NCO egal a 
1 1 ,9% 

entre 5 et 30 g de noir de carbone; 
entre 0,5 et 3 g de catalyseur 
entre 10 et 30 g de silice pyrogenee 

entre 135 et 180g d'un polyester polyol A, liquide et amorphe 
d'indice iOH compris entre 27 et 34, de masse moleculaire egale a 
3500, de fonctionnalite egale a deux et de temperature de 
transition Tg egale a -30°C; 

entre 35 et 85g d'un polyester polyol B liquide et amorphe d'indice 
iOH compris entre 27 et 34, de masse moleculaire egale a 3500, 
de fonctionnalite egale a deux, et de temperature de transition Tg 
egale respectivement a +20°C; 

entre 55 et 110 g d'un isocyanate de type MDI ,de % NCO egal a 
11,9%, 

entre 20 et 80 g de tamis moleculaire. 



22. Profile constitue du seul materiau amortissant selon la revendication 
20 ou 21 , caracterise en ce qu'il presente a 20°C, sous une section de reference 
de 15mm de largeur et de 3 mm d'gpaisseur, une raideur lineique reelle 
equivalente egale a 120 MPa et un facteur de perte equivalent egal a 0,75. 

23. Profile selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il est applique sur I'un au moins des elements par un 
procede d'extrusion, et/ou d'encapsulation, et/ou de transfert a partir d'un 
moulage, et/ou de moulage par injection. 

24. Profit selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caract£ris6 en ce que le profile presente une section uniforme ou non sur toute 
ou partie de sa longueur. 

25. Profile selon I'une quelconque des revendications 1 a 21 , caracterise 
en ce qu'il est associe a deux elements (1 , 2) du type m6tal-metal, verre-verre, 
metal-plastique, verre-plastique, ou plastique-plastique. 
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26. Profile selon la revendication 22, caracterise en ce qu'il est intercale 
entre un substrat verrier et un element m6tallique de fagon a etre utilise pour 
fixer le substrat a l'6lement metallique. 

27. Profile selon la revendication 23, caracterise en ce qu'il est utilise 
pour fixer un vitrage a la carrosserie d'un vehicule automobile. 

28. Profile selon la revendication 24, caracteris§ en ce que le vitrage 
consiste en un vitrage feuillete comportant au moins deux feuilles de verre et un 
film a propriety acoustiques. 

29. Methode devaluation des proprietes d'amortissement acoustique 
d'un profile destine a etre intercale entre deux elements constitue d'au moins un 
materiau amortissant i, caracteris6e en ce qu'elle consiste k evaluer la raideur 
Iin6ique reelle equivalente K' eq du profile et le facteur de perte Equivalent tan8 eqi le 
profile presentant des propriet§s d'amortissement acoustique lorsque la raideur 
lineique reelle equivalente est au moins egale & 25 MPa et le facteur de perte 
equivalent est au moins §gal a 0,25. 

30. Methode selon la revendication 26, caract6ris§e en ce que 
revaluation de la raideur lineique r6elle equivalente Keq du profile iet du facteur de 
perte equivalent tan8 eq comporte des 6tapes de mesure du module Young E{ et 
du pouvoir de dissipation E" de chaque mat6riau constitutif i du profile, et des 
etapes de calcul a partir des formules : 



avec Li et e u respectivement la largeur et Tepaisseur du mat6riau. 

31. Methode selon la revendication 27, caract6risee en ce que les 
mesures du module Young E|' et du pouvoir de dissipation E " de chaque materiau 
constitutif i du profile sont r6alisees au moyen d'un visco-analyseur. 

32. Methode selon la revendication 26, caract6risee en ce qu'on effectue 
a Taide du viscoanalyseur les mesures directes de la raideur reelle equivalente keq 
et du pouvoir de dissipation equivalent k u e q d'un echantillon de profile de section 
identique a celle du profile et de longueur L puis on effectue les calculs suivants: 



(1) 



K*i = E*,x ^ 



(2) 




(3) 
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- rapport entre la raideur r6elle Equivalente mesuree et la longueur L pour 
obtenir la raideur r6elle linEique Equivalente K'eq du profile : 

K eq = k ec/L J 

- rapport entre le pouvoir de dissipation Equivalent mesurE et la raideur 
reelle Equivalente mesuree pour obtenir le facteur de perte Equivalente 

tan8 eq du profile : 




L 
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FIG. 1c 
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FIG. 7 



***** ************************** 





^^^^^^^^ 



V/////////////////////////A 



'j'j *:*:*:*: **** *:*:*:* 

' m *m • V ■ % "V ■> - % ■ s »S ■ V 

<f <?<p«Tp ■ J 'J *:*:*: + ****** 

\ ■>■% *.V.Vl>T>t>^>*% ' 

/ £ 'j'ji 'J',? ^ 4 ***** *** ****** i 





** ***• ******** ** **** *• ** **** ** 
********** *r*r *f*?*f*f*j*f *s **<■ 
******** *f*?*f*f •r?';A B ^r *V<? 



_48 



***J*7*7*J*7*J*J*J*7*Y*J*7*7*r 
******** ** *i , * m t * u , *i* m t ^J' m t * w r* 
************ ** *• 



;/////////// 



FIG. 8a 




FIG. 8b 1 




WO 2004/012952 PCT/FR2003/002417 



8/11 





i «_S »_V »V • % 'V ■ % ■ ^ ■ % 'V^«*>»\«% 



'///////////////////////////A 

FIG. 8d 



'//////////////////////////A 



FIG. 8e 



FIG. 8f 




'////////////////////////////, 




'/////////^///////////////A 



FIG. 9 




. ■ % « % • % ■ % - S ■ % - % ■ % ■ S ■ % » % • % • V-V- V 



WO 2004/012952 PCT/FR2003/002417 

9/11 



Al 



V/////////////////////////A 



FIG. 10a 



.41 



J 



_40 



^^^^^^ 



FIG. 10b 
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Amortissement modal 
sur le premier mode de flexion 
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